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Bcschreibung 

Schreib-Leseverstarker fur eine DRAM-Spaicherzelle sowie DRAM- 
Speicher 

Die vorliegende Erfindung betrifft zunachst eir.en Schreib- 
Leseverstarker fur eine DRAM-Speicherzalle gemafi deru 
Oberbegriff von Patentanspruch 1. Weiterhin betrifft die 
Erfindung eir.en DRAM-Speicher gemafl dern Oberbegriff von 
Patentanspruch 1C. Schiiefilich betrifft die Erfindung noch ein 
Varfahren zux. Bewarten vcr, DRAM-Speicher zellen eir.es CRAK- 
Speichers . 

DRAM-Speicherzellen ( Dynar.ic-Random-Access-Meaory- 
Speicherzelien) und -Speicher stelien einen vichtigen 
Spaichsrtyp zur^ Speichern' digitaler Inf ormat ionen dar. Ein 
DRAM ist ein Speicher, bei derr. nan nach Vorgabe einer Adresse 
Da ten abspeichern una unter dieser Adresse wieder auslesen 
kann. In DRAN-Speicherzellen, be ziehungsweise -Speichern, wire 
die Informatics nicht ais Schaltzustand eines Schaltkreises , 
sondern als Laaungsmenga auf einer Kapazitat gespeichert. Eine 
solche Speicherzelle kann sorv.it nit nur einerr. 
Speicherkondensator und einer. Auswahitrans istor gebildet 
werden. Da jeder Kondensator Leckstrome aufweist and auch Liber 
der. Auswahltransistor Leckstrome fiieften, wird die Inf orrnation 
in der ORAM-Speicher zeile kontinuierlich abgebaut. Dar 
Inf ornationsgehalt der Speicherzelle geht deshalb mit der Zeit 
verloren. Una dies zu verneiden, werden die Inhalte der 
Speicherzellen periodisch ausgelesen, die Speichennhalte 
bawertet und die Speicherzelle erneut beschrieben. Das 
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becleutet, da.3 die Ladungsinhalte der Speicherkor.densatoren 
wiedsr auf gsf rischt werden, was als „Refresh v> bezeichnet wird. 

DRAK-Speicher zallen sind Ublicherweise zu 
5 Speichsrzeller.f eidern zusammer.geschalte- , wobai ein DRAM- 
Speicher eir. oder rcehrere solcher Spsichsrzellenf eider 
aufweist. Jede Speicherzelle ist uber wenigstens eine 
Wortleitung ur.d eine Bitleitung ir.it der Zellperipherie 
verbunden, beziehungs weise verdrahret, wobei die 

10 Wortleitung (en) und die Bitleitung uber die Speicherzelle 
gefuhzt und zunindest in wesentlichen senkrecht zueinander 
orientiert sind. Durch Aktivieren einer bestirjnten Wortleitung 
lassen sich alle damit verbundenen Speicherzellen Uber ihre 
3itleitungen auslesen, besch,reiben oder bezuglich ihres 

15 Inforrr.ationsgehaits auffrischen (refreshen) . 

In DRAM-Speicherzellen kdnnen dicitale Inf ormaticnen 
beispielsweise in Forr. von logisch ,.0" und ,,1" cespeichert 
sein. Jeder dieser logischen Inf orraationen ist ein bestirmter 

20 Spannungswert zugeordnet. Beispielsweise kann der 

Spannungswert fur logisch „0 ,N null Volt betragen, wahrend der 
Spannungswert fur logisch ,,1* beispielsweise 2 Volt betragt. 
Vor de~. Auslesen der Speicherzellen werden alle Bitleitungen 
ir.it einer Ref erenzspannung beauf schlagt , beispielsweise einer 

25 Spannung von 1 Volt. Beim Auslesen car Speicherzelle wird sich 
der Spannungswert je nach Inf ornat ionsgshalt cer Speicherzelle 
entweder etwas vergrftflern odsr aber verkleinern. Diese 
Spannungsanderung wird mit einer in einer Ref erenz-Bit leicung 
vorharrschenden Ref erenzspannung verglichen. Die Referenz- 

30 3itleitung ist dabei nit einer Speicherzelle verbunden, die 
gerads nicht be^ertet wird. Ist der Spannungswert in der zu 
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bewertenden Bitleitung hoher als die Re f erenzspannung, war die 
Speicherzelle xit den Inf orxationsgehalt logisch „l y 
bsschneber. . Bei kleineren Spar.r.ungswerten war die 
Speicherzelle nit der Information lcgisch „0 U beschrieben. Das 
5 aus der zu bewertenden Bitleitung sowie der Referenz- 

Bitleitung ausgelesene Spannungss ignal wird in emem Schreib- 
Leseveratarker aufbereitet und weiterverarbeit et , 
beispielsweise verstarkt. 

10 Je nach Speicherarchitektur kdnnen die Eitleitungen (BL) der 

zu bewertenden Speichsrzellen und die jeweiligen Referenz- I 
Eitleitungen (B3L) in ein und deraselben Speicherzellenf eld 
nebeneinander angeordr.et, sein und daa:t jeweils em 
Bitleitungspaar bilden. In anderer. Speicherarchitekturen 

15 befinden sich die Ref erenz-Bitleitungen jeweils in eir.em i 
anderen Speicherzellenf eld . 

Kie bereits erwahnt wurde, werden die logischen Inf crmationen j 
„0" und „1" bei einem DRAM-Speicher in Forrr. von Ladung in 

20 Zellkapazitaren gespeichert. Diese Ladungen werden in einem 
ersten Abschnitt dsr Bewerrung in ein kleines Spannungssignal 
ungewandslt. Die Schreib-Leseverstar kerschaltung eines DRAM- 
Speicher s hat die Aufgabe, dieses Spannungssignal auf vollen 
Pegel zu verstarken. Das verstarkte Signal dient einerseits 

25 den Zuruckschreiben der in der Speicherzelle bein Auslesen 

zerstbrten Information und andererseits der Weiter leitung der 
geiesenen Inf orxr.ation zur DRAK-Peripherie . Die Schreib- 

Leseverstarkerschaitung mu3 die genannten Aufgaben mit hoher , 
Eewertungssicherheit und -geschwindigkeit bei ir.oclichst 
30 geringen Platzbedarf erledigen. 



Z 
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Kerkommliche Schreib-Lesevarstarkerschaltungen bestehen in der 
r.egel aus einer Anzahl von Komonenter. zum Auswerten, 
Verstarken und Weitarleiten von aus den Bitleitungen unci 
Ref erenz-3itleituncen ausgelesenen Spannungssignalen . 

Zu diesen Komponenten gehbrt beispieisweise wenigstens eine 
sogenannte N-Latch-£chaltung (NL ) die zur Herstellung des Low- 
Fegeis fur dan Spannungswert dient. Die N-Latch-Schaltung hat 
die Aufgabe, ein Spannungssignal auf diesen Low-Pegel zu 
verstarken. Unter Bezugnahme auf das welter cben genannte 
Zahlenbeispiel konnte der Low-Pegel beispieisweise der „(T- 
Volt-Wert sein. 

Weiternin kann der Schreib-Leseverstarker wenigstens eine 
sogenannte P-Latch-Schaitung (PL) aufweisen, die zur 
Herstellung eines High-Pegels dient. Die P-Latch-Schaltung 
dient also zum Verstarken eines Spanr.ungs signals auf diesen 
Kigh-Pegel, der im. Zusamrr.enhang r.it den oben cenannten 
Zahlenbeispiel beispieisweise den „2"-Volt-Wert entspricht. 

Bei einer weiteren Kornponente ftir den Schreib-Leseverstarker 
handelt es sich beispieisweise ura den sogenannten Equalizer 

(EQ) . der zur Herstellung eines Ref arenzspannungswerts 

(Vorladepegel) auf den Bitleitungen dient. 

Carreer hinaus kann der Schreib-Leseverstarker wenigstens 
einer. sogenannten Bit-Switch (3S) aufweisen, der zur:. Verbinden 
eines - beispieisweise durch eine sogenannte Column-Adres se - 
ausgewahlten Hitleitungspaars rait externen Datenleitungen 
verwendet wird. 
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Schliefilich kann der Schreib-Leseverstarker einen ocier ir.ahrere 
Transistoren zu- Usischalten zwischsn verschiedenen 
Bitleitur.gen aufveisar.. Eei solchen Transistoren handeit es 
sich oeispieisweise urn Auswahltransistaren (MUX) zum 
Multiplexer* der Schreib-Leseverstar ker zwischen verschiedenen 
Bitleitungspaaren. 

Die einzelnen Korr.ponenten des Schreib-Lesevers tarkers werden 
im weiteren Verlauf der Beschreibung noch naher erlautert. 

In Figur 1 i st schematisch ein aus dam Stand der Techr.ik 
bekannter DRAM-Speicher dsrgestellt, in dem verschiedene 
Schreib-Laseverstarkerschaltungen (SA) fur Bitleitungspaare 
benachbarcer Speicherzellenf elder (Arrays) genutzt werden. 
Solcha Schreib-Leseverscarkerschaltungen werden auch als 
„Shared Sense Amplifier" bezeichnet. Eine wie in Figur 1 
dargestellte Anordnung der verschiedenen Schreib- 
Leseverstarkerschaltungen fuhrt bereits zu einem gllnstigen 
Verhaltnis cer tlachenanteile von Speicherzellen und Schreib- 
Les ever star ker schaltur.gen. 

Je r.ach DRAM-Speichertyp kann die von den oder den Schreib- 
Leseverstarkerschaltung(en) bendtigte Flache in bezug auf die 
Gesarr.tflache des Speichers stark variierer.. Cblicherweise 
bleibt die absolute Flache einer Schreib- 
Leseverstarkerschaitung gleich, so daft sich je r.ach 
Speicherarchitektur die relative Grbfbe der Schreib- 
Leseverstarkerschaitung i.-u Gesaratspeicher ancert. Dabei kann 
die relative Grofte der Schreib-Leseverstarkerschaltungen in 
einen DRAM-Speicher zwischen 5% und 30% der gesamten 
SpeicherfiSche betragen. Es besteht caher das BedUrfnis, die 
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benotigta Flache der Schreib-Leseverstarkerschaltungen 
bestmbglich zu -mimieren . 

3ei einem bekannten DRAM-Speicher kann tr.it Hilfe einer zweiten 
5 Metallebene in der integrierten Schaltung pro 

Speicherzellenf eld ein zusat zlichss Bitleitungspasr rait jeder 
Schreib-Leseverstarkerschaltung bewertet warden. Diese 
Architektur halbiert damit die benotigte Anzahl von Schreib- 
Leaeverstarkerschaltungen im Vergieich zu einer 
10 konventionellen, wie vorstehend beschriebener. 

Speicher architektur . Allerdings ist die Verwendung von zwei 
Metaliebenen sehr kostenintensiv und camit nachteilig. 

Ein anderer aus den Stand der Technik bekannter Ansatz zur 
15 Einsparung von Schreib-L esever starkerf lache besteht in der 

rr.ehrfachen Verwendung des gleichen Schreib-Leseverstarkers far 
verschiedene Eitleitur.gspaare durch Multiplexing. Ein eolcher 
Ansatz ist beispielsweise in Figur 2 dargestellt und wird im 
Rahr.en der Figurenbeschreibung naher erlautert. Dieses 
20 bekannte Prinzip beruht euf der mehrf achen Ausnutzung von 
Schreib-Leseverstarkerschaltungen fur Hitlaitungspaare im 
gleicher. Speicherzellenf eld . Der Schreib-Leseverstarker (SA) 
wire durch Auswahltransistcren (MUX) mit jeweils 
komplementaren Halften von Bit leitungspaarer. eines 
25 Zellenfeldes verbunden. Die angeschlossenen Bitleitungspaare 
kbnr.er. wie Ublich bewertet werden. Auf den nicht 
angeschlossenen 3itieitungspaaren entwickelt sich ein 
unverstarktes Spannungssignal . Das Spannungssignai rau.1 
ungestdrt bestehen bleiben, bis die Schreib- 
20 Leseverstarkersc'naltung an die entsprechenden Bitleitungen 
ungeschaltet v/erdan. Die Signalverstarkung sowie das 
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Zur'Jckschreiben in die Speicher zellen kann nun erfolgsr. . Auf 
dsn im ersten Schritt bswerteten 3itleitungen mUssen wahrend 
cieser zweiten Phase die verstar kten Spannuncspegel hestehen 
bleiben. Warden die oben genannren Voraussetzunger. erfuilt, 
5 dann sind ar. Ende der zweiten Phase die ausgeleser.en 

Inf ormationen des gesaxten Zellenfeldes zuruckgeschriaben ur.d 
die Wortleitung kann deaktiviert werden. 

( Ein Nachteil dieses LOsungsansat zea liegt jedoch in der zu 

1C erwartencer, groJien Storur.g des Spannungssignals auf den nicht 
ar.geschlosser.en 5itleitungen durch kapazitive Cberkopplung der 
Spannungsanderungen auf der. benachbarten Bitleitur.ger., die an 
die Schreib-Leseverstarkerschaltungen angeschiossen sir.d. 
Diese Stcrungen konner. sc groft werden, daft die dadurch 
15 bedmgten Spannungsanderungen eine fehlerfreie Eewartung der 
Speicherzellen nicht rr.ehr zulassen. 

Ferner ist in US 4,916, 667 ein DRAM-Speicher bekannr, bei der?. 
eine Equaliza-Komponente eir.ern ersten 3itleitungs-Paar und die 
20 3it-Switch-Koraponente einerr. zweiten Bitleitungs-Paar 
) zugeordnet sind, wobei das erste Bitleitungs-Paar und das 

zweite Bitieitungs-Paar zusarnnengeschaltet werden kdnnen. 

US 5,757,592 beschreibt einen weiteren Halbieiterspeicher . 

25 

Ausgehend voir, genannten Stanc der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, einen Schreib- 
Leseverstarker, einen DRAM-Speicher sowie ein Verfahren zuir, 
3cwerten von DRAM-Speicher zellen eines DRAM-Speichers 
30 bereitzustellen, -it den die genannten Nachteile vemieden 

werden. I.nsbesondere soil die Schreib-Les everstarkerschaltung 
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die ihr zugedachter. Aufgaben rait: hoher Eewertungss:.cherheit 
und -geschwir.digkeit bei mOglichst gerir.gen Piatzbedarf 
eriedigen konnen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch der. Schreib-Lesever starker fur 
eine DRAM-Speicherzelle genafi Patentanspruch 1, den DRAM- 
Speicher gemali Patentanspruch 10 sowie das Verfahren zurr. 
Bewerten vcn DRAK-Speicherzellen eines DRAM-Speichers genaf} 
Patentanspruch 15. VIeitere vorteilhafte Merkmale, Aspekte ur.c 
Details der Erfindunc ergeben sich aus den abhSngigen 
Ansprtlchen, der Eeschreibung und den Zeichnur.gen. Vorteile und 
Merkmale, die in bezug auf den Schreib-Leseverstarker 
beschrieban sind, gelten ebsnsc fur dan DRAX-Speicher sowie 
das Verfahren. Vorteile und Kerkmale, die in bezug auf den 
DRAM-Speicher beschrieben sind, gelten ebenso fiir den 
erf indungsgeraaflen S chreib-Lesever starker sowie das 
erf indungsgemalie Verfahren. Analoges gilt fur das 
erf indungsgemaBe Verfahren. 

Gemali den ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein 
Echreib-Leseverstarker fur eine DRAM-Speicherzelle 
bereitgestellt , der zum Bewerten des Inf ormationsgehalts 
wenigstens einer DRAM-Speicherzelle rr.it wenigstens einer 
Bitleitung und rait wenigstens einer Ref erenz-Bitleitung, die 
-eweils ein Bitleitungspaar bilden, verbunden cder verbindbar 
ist. Der Schreib-Leseverstarker weist eine Anzahl vor. 
Kompor.enten zun Auswerten, Verstarken und Weiterieiten von aus 
den Bitleitungen und Ref erenz-Bitleitungen ausceiesener, 
Spannungssignalen auf. Erf indungs gemali ist dieser Schreib- 
Leseverstarker dadurch ge kennze ichnet , daft er em erstes 
Schreib-Leseverstarkerelement und ein dazu separates zweites 
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Schreib-Leseverstarkerelenent aufweist, und daft die einzelnen 
Verstarkerkorr.ponenten auf die beider. Schreib- 
Leseverstarkerelemente aufgeteilt sine. 

5 Dadurch wire eine f lachenoptiraierte DRAM-Schreib- 

LeseverstSrkerschaltur.g geschaffen, die nur einen geringer. 
Flatzbedarf aufweist, und rn.Lt der die Bewertung von DRAM- 
Speicherzeilen, insbesondere von Speicherzellen eines einzigen 
Speicherzellenfeldes, rr.it groiier Sicherhext und 
10 Geschwindigkeit bewertet warden konnen. 

Durch den erf indungsgemaJien Schreib-Leseverstarker wird es 
moglich, die zum Stand der Technik geschilderten Problems zu 
umgehen, indem die einzelnen Komponer.ten des Schreib- 
15 Leseverstarkers fur ruehrere Bitleitungspaare in einen 

Speicherzellenfeld verwer.det werder. konnen, und wobei eine 
gieichzeitige unmittelbare Verstarkur.g aller Signale 
ermcglicht wird. 

20 Ein Grundgedanke der vorliegendan Erfindung besteht darin, dafi 
die einzelnen Komponenten der Schreib-Leseverstarkerschaltung 
nunmehr auf zwei Schreib-Leseverstarkerelemente aufgeteilt 
werden. Diese beiden Schreib-Leseverstarkerelemente sind 
separat voneinander ausgefUhrt. Das erste Schreib- 

25 Leaeverstarkerelement (SAINT) dienr primar dem Ruckschreiben 
vom Zellinf ormationen, wanrend das zweite Schreib- 
Leseverstarkerelement (SAEX) aufierden die ausgelesene 
Information, beziehungsweise das ausgelesene Datum, in einen 
externen Eereich des DRAM-Speichers treiben kann ur.d das 

30 Schreiben von Zellinf ormationen ernbglicht . 
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Da nunnehr nehrere Bitleitunger., beziehungsweise 
Eitleitungspaare, von ein ur.d densalben Schreib- 
Leseverstarker, cer lediglich auf zwai Verstarkerelenente 
aufgeteilt wurde, bewerte. werden kdnnen, lafit sich der 
5 erforderliche Platzbedarf ftir die Schraib- 

Leseverstarkerschaltur.gen iru gesamten DRAM-Speicher erhebl: 
reduzieren. 



ALs Bewerten eir.er Speicherzelle wird in Lichte der 
10 vorliegenden Erfindung nicht nur das Auslesen von 

Informationen aus eir.er Speicherzelle verstanden. so.idern auch 
das Weiterleiten der Information sowie das anschliefier.de 
Zuruckschreiben der Zellinf orrr.ation bei Beendigung des 
Bewertungsvorgangs . 

15 

Zur Funktionsweise des erf indungsgenaiien Schreib- 
Lsseverstarkers wird ebenfalls auf die Ausf uhrungen zum 
erf indungsgenaJien Verfahren verwiesen. 

20 Vorteiihaft konnen die Verstarkerkomponenten wenigstens eine 
N-Latch-Schaltung zurr. Verstarken eines Spannungssignals auf 
einen Low-?egel und/oder wenigstens eine p-Latch-Schaltung zurr 
Verstarken eines Spannungssignals auf einen High~?ecel 
und/oder wenigstens einen Equalizer zur. Herstellen ernes 
25 Referenzsparuvangswerts auf der/den Bitieitung (en) sowie 

dsr/den Ref erenz-Eitleitunc ( en) und/oder wenigstens einen Bit- 
Switch zu.il Verbinden wenigstens eines ausgewahlten 
Bitleitungspaars rait wenigstens einar externen Datenleitung 
aufweisen . 
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Vorzucswaise kann im ersten Schreib-Leseverstarkerelement 
wenigstens eine N-Latch-Schaltur.g u.nd wenigstens eine P-Latch- 
Schaltur.g vorgesehen sein. 

5 Keiterhin kann das erste Schreib-Leseverst arkerelerr.e.nt uber 
wenigstens einen Equalizer verfugen. Der Equalizer hat die 
Funktion, die nach dam Bewertungsvorgang auf Low-Pegel 
und/oder High-Pegel verstarkten Spar.nungssignale erneut auf 
den Ref erenzspar.nungswert eir.zustel len . 

0 

In zweiten Schreib-Leseverstarkerelement kann vorteilhaft 
wenigstens eine N-Latch-Schaltung vorgesehen sein. 

Weiterhin kann irr. zweiten Schreib-Leseverstarkerelement 
5 wenigstens ein Bit-Switch vorgesehen sein. Wenn nur das zweite 
Schreib-Leseverstarkerelement uber ein Bit-Switch verfUgt, 
kann jeweils nur die Halite dsr durch eine Wortleitung 
aktivisrten Speicher zellen potentieil gelesen oder neu 
bsschrieben werden. Cer Bit-Switch hat dabei folger.de 
0 Grundf unktion. Wenn eine bestimmte Speicherzelle ausgelesen 
warden soli, wird die ganze Page, das heirs t die Menge aller 
Speicherzellen, die nit einer Wortleitung verbunden sind, 
angesteuert, in der sich diese Speicherzelle befindet. Das 
bedeutet, dali die Inf onr.ationen der gesanten Page ausgelesen 
5 warden. Uber eine Aktivierung des Eit-Switch kann/kdnnen 

nunnr.ehr aus der gesamten Menge der ausgelesenen Speicherzellen 
diejenige(n) Speicherzelle (n) ausgevahlt werden, deren 
Inf ornationsgehait wirklich von Intsresse ist. 

3 In weiterer Ausgestaltung kann das zweite Schreib- 
Leseverstarkerelement nit wenigstens einer externen 
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Datenleitung verbunden oder verbindbar sein. Diess externen 
Datenleitungen fuhren von dsr bewerteten DRAK-Speichar zalle , 
beziehungsweise dem Speicherzellenf eld, hin zur DRAM- 
Speicherperipherie . 

Vorteilhaft kann das zweite Schreib-Leseverstarkerelexent roit 
wsnigstens eir.err. weiteren Schreib-Leseverstarker verbunden 
oder verbindbar 3s:n. Dieser zusatzliche Schreib- 
leseverstarker , auch ^Secondary Sense Amplifier (SSA) W 
10 ger.annt, kann die aus dem dem DRAM-Speicher zugeordr.eten 
Schreib-Leseverstarker ausgelesenen und entsprechend 
verstarkten Spannur.gss ignale welter verst&rken, so daft diese 
Spannungssignale auch aufterhalb des DRAM-Spea.chers weiter 
varwertet werden konnen. 

Das erste und/oder das zweite Schreib-Leseverstarker element 
kann/kbnnen ein oder mehrere Transistoren zum Dmschalten 
zv:ischea verschiedenen Bitleitungen, beziehungsweise Referenz- 
Bitleitungen, aufweisen. Uber diese Transistoren, die 
20 beispielsweise auch Auswahltransistoren oder 

Kultiolextransistoren genannt werden, wird bestimmt, welches 
Bitleitur.gspaar aktiv r.it den; ersten und/oder zweiten Schreib 
Lesaverstarkerelement verbunden wird. 

25 Genali einsm zweiten Aspekt der vcrliegenden Erfindung wird ei 
DRAM-Speicher bereitgestellt , rr.it einer Anzahl von DRAM- 
Speicr.erzellen, die jeweils ein oder rr.ehrere 
Speicherzellenfelder bilden, wobei jede Speicherzeile mit 
einer Bitleitung verbunden ist und die Bitleitungen weiterhir 

3C rr.it wenigstsns eir.em Schreib-Leseverstarker verbunden sind. 
Erf indungsgeraaft ist vorgesehen, daft der wsnigstens eine 
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Scareib-LeseverstSrker als sin wie vorstehe.nc beschriebener 
erf mdungsgsmaner Schreib-Lsseverstarker ausgabildet ist. 

Ein auf diese Weise ausgebildater erf indungsgeraaSer DRAM- 
5 Speicher ermdglicht, aali die einzelnen Speicherzellen rr.it 

hoher Eewertungssicherheit ur.d -geschwindigkeit bei einerr. sehi 
geringe.n Platzbedarf der Schr eib-Leseverstar kerschaltungen unc 
danit des DRAM-Speichers bewertet werden kcanen. Zur 
Fur.kticnsweise des er findungs ge.T.aflen DRAM-Speicher s wird 
10 ebsnfalls auf die Ausf tihrungen zuir. erf indungsger.afien Verfahrer 
verwiesen . 

Vorteilhaft ksnn wenigstens eine Wortieitung vorgesehen sein, 
die uber das oder die Speicherzelienf eld ( er) des DRAX- 

15 Speichers hinu.be r gafuhrt ist und die zu~ Aktivieren der DRAH- 
Speicherzeller. nit einer oder rvehreren Speicherzelle (n) 
verbunden ist. Die wenigstens eine physikalische Wortleitung 
kann dabei durch die Auswahltrans istoren in zwei logische 
Wortleitungen aufgeteilt werden. Die Zellsignale einer 

20 Wortleitungshalf te werden von dera ersten Schreib- 

Leseverstarkerelement verstarkt, wahrend die Zellsignale der 
anderen Wortleitungshalf te von dera zweiren Schreib- 
Leseverstarkerelerr.ent verstarkr werden. 

25 Vorzugsweise sind mehrere Bitlaitungen eines 

Speicherzelienf eldes mit der. Schreib-Leseverstarker verbunden 

Jeweils eine Eitleitung einer zu bewertenden DRAM- 
Speicherzelle und eine Ref erenz-Eitleitung einer nicht zu 
30 bewertenden DRAM-Speicherzelie konnsr. ein Eitleituncspaar 

bilden, wobei jedes Bitleitungspaar sowohl mit dam ersten als 
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auch rait a en. zweiten Schr eib-Leseverstarkereienent verbunden 
ist . 

Dabei kann die Verbindung einer Bitleitung und/oder Referenz- 
Bitleitung mit den Schreib-Leseverstarker vorzugsweise uber 
einen cder rr.ehrere Transistoren aktiviert werdar. oder 
aktivierbar sein. 

Genali eir.e^i dritten Aspekt der voriieger.den Erfrndung wird ein 
Verfahren zun Beverter. von DRAM-Speicher zellen eines DRAK- 
Speichers, insbesondere eines wie vorstehend bes chriebsnen 
erfindungsgenafnen DRAM-Speicher s und insbesondere unter 
Verwendung eines wie vorstehend beschriebenen 
erf indungsgenafler. Schreib-LeseverstSrkers bereitgestellt, das 
fclgends Schrizte aufweist. 

Zunachst wird/werden ein oder nehrere zu bewertende 
Speicherzella (n) uber ver.igatens eir.e Wortleitung aktiviert. 
Wenn roehrere Speicherzellen hewer-Let werden sollen, befinden 
sich diese vorzugsweise innerhalb eines einzigen 
Speicherzellenf eldes . Durch die Aktivierung der Wortleitung 
kbnnen die nit ihr verbundenen Speicherzellen ausgelesen 
werden. 

Anschliefiend wire die Verbindung wenigstens eir.es aus einer 
Bitleitung der zu bewertenden Speicher zells und eines aus 
einer Ref erenz-Bitleitung einer nicht zu bewertender. 
Speicherzelle gebildeten ersten Eitleitungspaar s nit einen 
ers:en Schreib-Leseverstarksrelerr.er.t aktiviert und 
gleichzeitig die Verbindung war.igster.s eines, zun srsten 
Eitleitungspaar benachbarten, zweirer. Bitleitungspaars nit 
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einem zwaiten Schreib-Leseverstarkerelement aktiviert, wobei 
baide Bitleitungspaare jeweils nit dem erster. und zweiten 
Schreib-Leseverstar kerelement verbunden sind. 

Wer.n der Schreib-Les ever starker beispielsweise nit zwei 
aitleitungspaaren verbunden 1st, das haifit jedes der beider. 
Schreib-Leseverstarkereleiuente ist jeweils mit beider. 
Bitleitungspaaren verbunden, kb.nnen die Transistoren zunachst 
so geschaltet werden, da/i eines der beiden Bitleitungspaare 
Ektiv an das erste Schreib-Le3ever star kerelenent angekoppelt 
ist, wahrend das andere Eitleitungspaar aktiv an das zwsite 
Schreib-Leseverstarkereleraent angekoppelt ist. 

Danach werden die (iber das erste Eitleitungspaar ausgelesenen 
Spannungssignale uber wenigstens eine im ersten Schreib- 
Leseverstarkerelerr.er.t vorgesehen N-Latch-3chaltung sowie eine 
?-Latch-Schaltung verstSrkt. Gleichzeitig warden die Ober das 
zweite Eitleitungspaar ausgelesenen Spannungssignale iiber 
wenigstens eine iir, zweiten 3chreib-Le3everstarkerelement 
vorgesehene N-Latch-Schaltung verstarkt. Dies geschieht 
beispielsweise wie folgt. 

Zu Beginn der Bewertung werden vorzugswaise alie Bitleitunger. 
nit einer Ref erenzspannung beauf schlagt . Wsnn die 
auszulesenden Zellen aktiviert werden, verandert sich durch 
die Aktivierung der auf der zu bewertenden Bitleitung 
enliegends Spannungswert . Beispielsweise steigt der 
Spannungswert bei einer in der Speicherzelle bef indliche.n 
Information von logisch leicht an, wahrend er bei einer in 

der Speicherzelle gespeicherten logischen Information „C U 
leicht abs.nkt. Bei cer nicht aktivierten Ref erenz-Bitleitung 
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bleibt der Spannungswert jedoch im wesentlicher. /constant. Im 
Vergleich zwischea der Bitleitung (BL) una der Referenz- 
Eitlsitung (B3L) kann man r.un seher., welche Information in der 
Speicherzeile gespeichert war, je nachdem, ob der ausgeleser.e 
5 Spannungswert oberhalb cder unterhalb vom 
r.ef erenzspannungswert liegt. 

Die Zellsignale der nit dem zweiter. Schreib- 
Leseverstarkereiemer.t verbundenen Speicherzelien, 

10 beziehungsweise die uber die entsprechenden Bitleitungen 

ausgelesenen Spannungswerte werden zur.achst nur tibsr eine N- 
Latch-Schaltu.ig verstarkt. Wenn in der zu bewertenden 
Speicherzeile eine Infonr.ation logisch „(T gespeichert war, 
bedeutet dies, daft der bei Beglnn der Bewertung auf der 

15 auszulesenden Bitleitung anliegende Spannungswert kleiner als 
der Ref erenzspannungswert auf der Ref erenz-Bitleitung ist. 
Durch die N-Latch-Schaltung werden die Spannungswerte 
derjenigen Bitleitungen auf der. Low-Pegel verstarkt, die einer. 
geringeren Spannungswert aufweist. In dieser. Fall bedeutet 

20 dies, dali die Speicherzeile ir.it der Information logisch „CT 

auf den Low-Pegel heruntsrvarstarkt wird. Das Spar.nungs signal 
der Ref erenz-Bitleitung bleibt zunachst irr. wesentlichen 
unverandert, beziehungsweise sinkt wesentlich weniger ab als 
das Spannungssignal der Bitleitung. 

25 

Wenn sich in der zu bewertenden Speicherzeile eine Information 
logisch „1" befunden hatte, hatte dies zu einer leichten 
Spannungserhdhung gegentiber dem Ref erenzspannungswert gefuhrt. 
Durch die N-Latch-Schaltung ware wiederum der niedrigere der 
30 beidan Spannungswerte auf Low-Pegel herunterverstar kt worden. 
In diesem Fall ware dies der Spannungswert an der Referenz- 
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Bitleitung gewesen. Aus den sich ir, vesentlichen nicht 
verar.de rn den beziehungsweise wesentlich weniger absir.ker.den 
Spanaungswert dsr zu bewertender. Bitleitung ware dann zu 
er.tnehzr.en gewesen, da!3 der in der zu bewertenden Speicherzelle 
gespeicherte Inf ormationsgehalt logisch „r betragt. 

Auch durch Verwendung r.ur einer einzigen N-Latch-Schaltung im 
zweiten Schreib-Leseverstarkerelex.ant kann wahrend des ersten 
Verstarkungsschritts genau cesagt werder., was fur eine 
Inforwtior. in den Speicher zellen gespeichert war, 
beziehungsweise ist. Wenn der Spannungswert auf der zu 
bewertenden Bitleitung auf Low-Level runtergezogen wird, weiB 
man, daii die Information in der Speicherzelle logisch „0" war. 
Wenn jedoch der Spannungswert der Ref erenz-Bitleitung auf Low- 
Level runtergezogen wird, weifl nan, daJi die Information in der 
Speicherzelle logisch „1" war. 

Gleichzeitig nit der Verstarkung iai zweiten Schreib- 
Leseverstarkerelement warden auch die nit dem ersten Schreib- 
Leseverstarkerelement verbundenen Speicherzellen bewsrtet. Das 
erste Schreib-Leseverstarkerelement weist neben der N-Latch- 
Schaltung jedoch noch eine weitere F-Latch-Schaltung auf. Hie 
in Hinblick auf das zweite Schreib-Leseverstarkerelement 
vorstehend beschrieben wurde, warden die jeweiis niedrigeren 
Spannungen in eine.n Bitleitungspaar zun Low-Pegel verstarkt. 
Die :eweils anderen Zellsignale, das heilit die hoheren 
Spannungssignale, werden uber die P-Latch-Schaltung auf den 
vollen High-Pecel vsrstarkt. Das bedeutet, wenn der 
Spannungswert auf der Bitleitung der zu bewertenden 
Speicherzelle auf Low-Pegel herunterverstarkt wurde, wird der 
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auf der Rsf erenz-Bitlsitung anliegende Spannungswert auf den 
Kigh-Fegel verstarkt. 

Grundsatzlich werden zu beiden Pegein verstarkte 
5 Spannungssignale benCtlgt, am die Speicherzellen anschiieflend 
zurtickschreiber. zu konnen. Dies bedeutet, daf: auch die in 
zweiten Schreib-Leseverstarkereleir.ent zunachst nicht auf High- 
Fegel verstarkten Spannungswerte noch in entsprechender Weiss 
verstarkt werden nusaen. 

10 

Nachdem die Spannungssigr.ale in der vorstehencen Weise 
verstarkt wurden, werden die Daten der nit dem erster. Schreib- 
Leseversta rkerelemer.t aktiv verbundenen zu bewertenden 
Speicherzelle (n) bewertet und anschlieftend zuruckges chneben . 
15 Nach dem Zuruckschreiben der Daten durch das erste Schreib- 
Leseveratarkerelenent konnen die entsprechenden 
Bitleitungspaare durch die Auswahltransistoren abgeklermt 
warden, so dafl sie ini: vollen Spannungspegeln floaten. 

20 Danach wird die Verbindung zwischen den Hitleitur.gspaaren und 
dem ersten Schreib-Leseverstarkerelement derart umceschaltet , 
daf: die P-Latch-Schaltung des ersten Schreib- 
Leseverstarkerelements nunroehr an das zweite Schreib- 
Leseverstarkerelement umceschaltet wird. 

25 

Die N-Latch-Schaltung des ersten Schreib- 

Lesevarstarkarelenents wird nun abgeachaltet , wahrend die noch 
aktive P-Latch-Schaltunc an das mi: dem zweiten Schreib- 
Leseverstarkerelement verbundens Eit leitungspaar angekoppei: 
30 wird. Dadurch konnen die bisher nicht auf High-Pegel 

verstarkten Spanr.ungen des Eitleitungspaar s auf vcllen Pegei 
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vsrstarkt werden. Dabei wird die N-Latch-Schaltung des zweiten 
Schraib-Leseverstarkereierr.ents ebanfalls aktiv gehaiten. 

Zianach erfolgt ein Eewerten und Zuruckschreiben der Daten der 
5 mit dem zweiten Schreib-Leseverstarkerelerr.ent aktiv 
verbur.denen zu bewertenden Spe^cherzelle (n) . 

Anschlieilend konner. zum Eeenden des Bewartungsverf ahrens die 
zu bewertenden Speicherzellen deaktiviert werden. 

10 

Ein Zeitverlusr entsteht durch die nacheinander stattf indende 
Verstarkung auf den High-Level der einzelnen Bitleir ungspaare 
durch nur eine einzige P-Latch-Schaltung nicht, da die 
Zellinfor.T.ationen tiber das zweite Schreib- 
15 Leseverstarkereler.ent bereits nach auflen abgegeben werden 
konnen, bavor beide Pegel, das heiftt der Low-Pegel und auch 
der High-Pegel, voll installiert sind. 

Vor der Bewertung der Speicherzellen kann an alien 
2G Bitleitungen der in einem oder raehreren Speicher zellenf eldern 
vorgesehenen Speicherzellen eine einheitliche Ref erenzspannung 
angelegt werden. Das Erzeugen und die Fun kt ion einer solchen 
Ref erenzspannung sind weiter oben eingehend erlautert worden. 

25 Vorzugsweise kann nach derr. Aktivieren eines in zweiren 

Schreib-Leseverstarkereleir.ent vorgesehenen Bit-Switchs auf 
einer cder mehreren mit diesem verbundener. externen 
Datenleitung (en) eine Spannungsdif f erenz erzeugt werden. Diese 
Spannungsdif f erenz kann dann von einer. weiteren, externen 

30 Schrsib-Leseverstarker bewerter werden. 
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Vorteilhaft kann nach Beer.digung des Eewertungsvorgangs an 
alien Bitleitungen cier bewerteten Speicherzeller. uber emen 
Equalizer die sinheitliche Ref erenzspannung angelegt verier.. 

5 Die Erfindur.g wird nun an Hand von Ausf tihrungsbeispieisn unter 
Eezugnahme auf die beilieger.de Zeichnung nar.er erlautert. Es 
zeigen ; 

Figur 1 eine Schaltungsanordnung eines aus dex Stand der 
10 Techr.ik bekannten DRAM-Spsichers; 

Figur 2 eine Schaltungsanordnung eines weiteren aus dsn Stand 
der Techr.ik bekannten DRAM-Speicher s ■ 

Figur 3 eine Schaltungsanordnung eines DRAM-Speichers cemaft 
der vorlieger.den Erfindung; 
15 Figur 4 die S ignalabf olge der Schreib- 

Leseverstarkeransteuerung eines erf mdungsgemaften Schreib- 
Leseverstarkers ; 

Figuren 5a bis 5c Spannungsver lauf e fur das interne Auslesen 
und Zuruckschreiben von ur.terschiedlichsn Zellinf ormationen in 
20 durch eine aktive Wortleitung sowie zwei 3itleitungen 
verbundene Speicherzellen; und 

Figuren 6a und 6b Spannungsverlauf e fur das externe Leser. und 
Schreibsn von Zellinf ormationen eir.er nit einer Bitleitur.g 
verbundenen Speicherzelle . 

25 

In Figur 1 ist ein aus derr. Stand der Techr.ik bekannter DRAM- 
Speicher 10 dargesteilt, der eine Ar.zahl von 
Speicherzeller.feldern 11 aufweist. In vorlieger.den 
Ausfuhruncsbeispiel sind drei solcher Speicherzellenf elder 11 
50 (Arrays 1 bis 3) dargestellt. Jedes Speicherzellenf eld 11 

verfugt uber eine Anzahl von DRAK-Speicherzellen . Jede DRAM- 



WO 01/69605 



PCT/DE01/D0940 



Speicherzelle ist uber eine Bitleitung 12 nit e in eir. Schreib- 
Lsseverstarker (SA) 20 verbunden. Jeder der Schreib- 
Leseverstarker 20 ist weiterhin mit einer Ref erenz-3itlsitung 
13 verbunden. 

5 

Wie aus Ficur 1 zu ersehsn ist, wird eine Schreib- 
Leseverstarkerschaltur.g 20 jeweils fur Bitleitungspaare 12, 13 
benachbarter Zellenfelder 11 verwer.det, wodurch bereits eir. 
gUnstiges Vsrhaltnis der Flachenanteiie von Speicher zellen und 
1C Schreib-Leseverstarkerschaltungen 20 erzielt wird. 

Jede der 5chreib-Le9everst£rker 20 verfugt user eine Anzahl 
von '/erstarkerkonponenten . Diese Verstarkerkonponenten sind 
zum Beispiel eine N-Latch-Schaltung (ML) 21 zun Verstarken 
15 eines Spannungssignals auf Low-?egel, eine P-Latch-Schaltung 
(PL) 22 zu- Verstarken eines Spannungssignals auf High-Pegel, 
eir. Equalizer (EQ) 23 zun Kerstellen eines 

Referenzspannungswerts auf der/den Bitleitung ( en) 12 sowie 
der/cen Ref erenz-Bitleitung (en) 13 sowie ein Bit-Switch (BS) 

20 24 zun Verbinden wenigster.s eines ausgewahlten 

Bitleitungspaars 12, 13 nit wenigstens einer externen 
Datenleitung . Urn zwischen verschiedenen Bitleitunger. 12, 
beziehungsweise Ref erenz-Eitleitungen 13, unr.schalten zu 
konnen, sind weiterhin em oder mehrere Auswahltransistore- 

25 (KUX) pro Schreib-Leseverstarker 20 vorgesehen. 

In den DRAM-Speicherzellen konnen dicitale Inf or.nationen 
beispielsweise in Form von logisch „C" und „l u gespeichert 
sein. Jecer cieser logischen Inf ormationen ist em bestinnter 
30 Spannungswert zugeordnet. Beispielsweise kann der 

Spannungswsrt fur logisch „CT null Volt betragen, wahrend der 
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Spannungswert fur Iogisch „V" beispielsweise 2 Volt betr&gt . 
Vor dem Ausleser. dar Speicherzelle warden alle Eitleitungen 12 
und Eeferer.z-Eitleitungen 13 rr.it einer Ref erenzspannung 
beaufschlagt , beispielsweise einer Spannung von 1 Vclt. Beim 
Ausiesen dsr Speicherzelle wird sich der Spannungswert an der 
entsprechsnden Eitleitung 12 }e nach Inf ormationsgehalt der 
Speicherzelle etwas vergrbSern oder aber etwas verkleinern. 
Diese Spannungsanderung wire rait der in der Referenz- 
Bitleitung 13 weiterhin vorherrschenden unveranderter. 
Ref erenzspannung verglichen. 1st der Spannungswert in der zu 
bewertenden 3itleitung 12 hoher als in der Ref erenz-3itleitung 
13, war die Speicherzelle rr.it dem Inf ormationsgehalt iogisch 
,,1" beschrieben, Bei Icleineren Spannungswerten war die 
Speicherzelle mit der Information Iogisch „CT beschrieben. Die 
aus der zu bewertenden Eitleitung 12 sowie der Referenz- 
Bitleitung 13 ausgelesenen Spar.nungssicnale werden von dem. 
Schreib-Leseverstarker 20 aufbereitet und verstarkt. 

3ei dem in Figur 2 dargestellten DRAM-Speicher 10 handelt es 
sich ebanfalls um eine aus dem Stand der Technik bekannte 
Speicherarchitektur . Der DRAN-Speicher 10 verfugt iiber ein 
oder mehrere Spaicherzellenf eld f er ) 11, in dem eine Ar.zahl von 
CRAM-Speicherelementen 15 vorgssehen sind. Zur besseren 
Ubersicht ist in Figur 2 nur ein einziges Speicher zellenf eld 
11 dargestellt. Die einzeinen Speicherzellen 15 sind durch 
grofte schwarze Punkte dargestellt. Urn die einzeinen 
Speicherzellen 15 aktivieren zu konr.en, ist eine Wortleitung 
14 vorgssehen, die rait mehreren Speicherzellen 15 verbunden 
ist. liber eine Aktivierung der Wortleitung 14 werden alle mit 
dieser verbundenen Speicherzellen 15 aktiviert. 
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Weirerhin Hind jeweils eine Anzahl vor. Bitlei tur.gen 12 sowie 
?,ef erenz-Bitleitur.gen 13 vorgesehen, wobei jeweils eir.e 
Ei-ieitung 12 und eine dazu benachbarte Ref erenz-Bitieitung 13 
ein Bitleinungspaar 16 bildet. Die 2usaimr.engeh5rigkeit einer 
5 Bitleitung 12 sowie einer Ref erer.z-3itleitung 13 als 

Bitleitungspaar 16 ist in Figur 1 durch einen die beider. 
Bitleitungen 12, 13 ungebenden Kreis symbol isiert . 

Csr DPAM-Spsicher 10 gerrtai} Figur 2 weist zwsi Schreib- 
10 Leseverstarker 20 auf, wobei jeweils ein Schreib- 
Leseverstarker 20 fur verschiedene Eitleicungspaare 16 
innerhalb des gleichen Speicherzellenf eldes 11 verwendet 
werden kann. Jeder Schreib-Leseverstarker 20 weist wiederurr, 
eine N-Latch-Schaltung 21, eine P-Latch-Schaltung 22, einen 
15 Equalizer 23 sowie ein Bit-Switch 24 auf. 

Die Schreib-Leseverstarker 20 sind liber Auswahltransistoren 
(MUX1, MUX 2 ) 25 rr.it jewsils kcmplerr.entaren Half ten von 
Eitleitungspaaren 16 eines Speicherzellenf eldes 11 verbunden. 

20 Die angeschlossenen Bitleitungspaare 15 kdnner. wie ublich 
bevertet werden. Auf den nicht angeschlosser.en 
Eitleitungspaaren 16 entwickelt sich das unverstarkte 
Spannungssignal . Das Spannungssignal rr.ufl ungestbrt bestehen 
bleiben, bis die Schreib-Leseverstarker 20 iiber entsprechende 

25 Ansteuerung der Transistoren 25 an die entsprechenden 

3itleitungen 12,13 urr.geschaltet werden. Die Signaiverstar kung 
sowie das ZurClckschre iben in die Speicherzellen 15 kann nun 
erfolgen. Auf den im ersten Schritt bewerteten Bitleitungen 12 
n'ussen wahrend dieser zweiten Phase die verstarkten 

30 Spannungspegel bestehen bleiben. 
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Kie im Rahmen der Beschreibungseinleitung erlautert wurde, 
veist eine derardge Ausgestalcung ces DRAK-Speichar s 10 
jedoch erhebliche Nachteile auf, da die Spannur.g351gr.ale auf 
den nicht angeschlosser.en Bitieitungen 12, 13 durch kapazitive 
5 Uberkopplung der Spannungsanderungen auf den benachbarten 
Bitieitungen 12, 13, die an die Schreib-Leseverscarker 20 
angeschlcssen sind, gestbrt werden. 

Eine erf indungsgemaiie Schreib-Leseverstarkerschaltung 20, nut 
10 der DRAM-Speicherzellen mit hoher Bewertungssicherheit und 
-geschwindigkeit bewerter werden konnen, und die nur einen 
geringen Piatzbedarf aufweist, ist irr. Zus amine nhang nit Figur 3 
dargest ellt . 

15 In Figur 3 1st em DRAM-Speicher 10 dargestellt, der ein cder 
r.ehrere Speicherzellenf eld (er) 11 tr.it einer Anzahl von DRAM- 
Speicherzellen 15 aufweist, wobei einige der Speicherzellen 15 
wiederum als dicke schwarze Pu.nkte dargestellt sind und zur 
besseren Cbersicht nur ein einziges Speicherzellenf eld 11 

20 gezeict ist. Die Speicherzellen 15 ces Speicherzellenf eldes 
(Cell Array) 11 sind uber Eitleitungen 12, beziehungsweise 
Ref erenz-Bitleitungen 13, mit einem Schreib-Leseverstarker 30 
verbunden. 

25 Der Schreib-Leseverstarker 30 weist erf indu.ngsgemafi ein erstes 
Sch.reib-Leseverstarkerele~.ent 40 und ein dazu separates 
zweites Schreib-Leseverstarkerelement 50 auf. Die einzelnen 
Verstarkerkomponenten sind auf die bexcen Schreib- 
Leseverstarkerelenente 40, 50 aufgeteilt. 
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Das erste Schreib-Leseverstarkerelement (SAINT) 4C verfugt 
uber eine H-Latch-Schaltung (NL) 41, eir.e P-Latch-Schaltung 
(FL) 42 sowie eir.er. Equalizer (EQ) 43. Die einzelnen 
Verstarkerkoraponenten sind aber Auswahltransistoren (KUXl, 
KUX2)43 rait Bir leitungen (BL) 12 von zu bewertenden 
Speicherzelier. 15 sowie Ref erenz-Bitleitungen (BBL) 13 von 
jeweils nicht zu bewertenden Speicherzellen 15 verbunden. Eine 
Bitleitung 12 sowie eine Ref erenz-Bit leitung 13 bilcet jeweils 
ein Bitleitungspaar 16, was wiederuir. durch einen die 
antsprechenden Bitleitungen uir.gebe.iden Kreis symbolisiert ist . 
Ooer eine entsprechar.de Ansteuerung der Auswahltransistoren 4 5 
kann zwischen unterschiedlichen Bitleitungen 12, 
beziehungsweise Ref erenz-Bit leitungen 13, hin una her 
geschaltet werden. 

Die einzelnen Bitleitungen 12 sowie ?.ef eren.z-Bitleitur.gen 13 
sind ebenfalls mit den zweiten Schreib-Leseverstarkerelaraent 
50 verbunden. Dieses weist eine N-Latch-Schaltung (NLEX) 51 
sowie ein Bit-Switch (BS) 54 auf. Die einzelnen 
Verstarkerkomponenten sind uber entsprechende 
Auswahltransistoren (MUXEX1, MUXEX2) mit den Bitleitungen 12, 
beziehungsweise Ref erenz-3itieitungen 13, verbunden, so daft 
Uber sine entsprechende Ansteuerung zwischen einzelnen 
Bitleitungen 12, beziehungsweise Ref erenz-Bit leitungen 13 (und 
damit Bit leitungspaaren 16] hin und her gaschaltet werden 
kann . 

Das zweite Schreib-Leseverstar ker element 50 ist uber 
wenigstens eine externe Datenleitung 31 mit einen zweiten 
Schreib-Leseverstarker (SSA) 32, ber derr. es sich eir.en 
externen Schreib-Leseverstarker handelt, verbunden. 
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Zur Aktivierung der Speicherzellen 15 sir.d dLe.se ir.it einer 
er.tsprechenden Wortleitung (WL) 14 verbunden. 

5 Nachfolgend wird nun die Funktionswaise eines solchen DRAM- 
Speichers 10 baschrieben. 

Sei derr. in Figur 3 dargesteilten Ausf Uhrungsbeisoiei dient das 
Sohreib-Leseverstarkereleraent 40 primar den Rtickschreiben der 
10 Zellinforrr.ation, wahrend das Schreib-Leseverstarkareierr.ent SO 
auSerden die gelssene Infomation zum weiteren Schreib- 
Leseverstarker 32 treiben kann und das Schreiben von 
Zellinf orxaticnen errncglicht. 

15 Zu Seginn des Bewertur.gsvorgangs wird die Wortleitung 14 

aktiviert, wodurch die ir.it ibr verbundenen Speicherzellen 15 
ausgelesen werden kbnner.. Die Auswahltr ansistoren 45, 55 
werden zur.achst so geschaltet, daft der Auswahltransistor MUX2 
angeschaltet und der Auswahltransistor MUXEX2 ausgeschaltet 

2C [offer.) ist, so daft das rr.it "2" bezeichr.ete Bitleitungspaar 16 
(die unteren beiden Bitleitur.gen 12, 12) an das erste Schreib- 
Leseverstarkerelerr.ent 40 angekoppelt ist. Ebenso ist der 
Auswahltransistor M'JXl ausgeschaltet (offer.) und der 
Auswahltransistor MUXEX1 angeschaltet, so daft das Tilt "1" 

25 bezeichnete obere Bitleitungspaar 16 (die oberen beiden 
Bitleitunger. 12, 13) an das zweite Schreib- 
Lsseverstarkerelenent 50 angekoppelt ist. 



Die einzebsn Zellsignale werden ilber die Bitleitungen 12, 
3C von dem zweiten Schreib-Leseverstarkerelexient 50 ilber die 
Latch-Schaltung 51 zunachst verstarkt. Wie im Rahmen der 
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allgemeir.er. Heschreibung eingehend eriautert wurde, bedeutet 
dies, dafi der Spannungspegel dsrjenigen Bitleitung 12 oder 13 
eir.es Bitleitur.gspaars , der irr. Vergleich der beidsr. 
Spanr.jngswerte niedriger ist, auf den Low-Pegel 
5 herunterverstarkt wird. Dies liegt daran, da alle Bitlsitungen 
12, 13 vor Beginn das Bewertungsverf ahrens nit einer 
eir.heit lichen Ref erenzspannung beauf schlagt wurcen. 

Die Eeauf schiagur.g mi" einem eir.heitlichen 
10 R.ef ersnzspannungswert erfolgt iiber den Equalizer 43. 

Wenn die auszuleaer.den Speicherzellen 15 aktiviert werden, 
verar.dert sich durch diese Aktivierung dsr Spannungswert auf 
dsr Bitleitung 12. Bei einer in der Speicherzelle 15 

15 gespeicherten Information logisch „1" geht der Spannungswert 
beispielsweise leicht rauf, wahrend der Spannungswert bei 
einer Information logisch „CP beispielsweise leicht 
runtergeht. Eei der nicht aktivierten Bitleitung, das heiftt 
der Ref erenz-Bit ieitung 13, bleibt der Spannungswert jedoch im 

20 wesentlichen ur.verandert . 

Durch die N-Latch-Schaltung 51 wird iraner derjenige 
Spannungswert in einen Bitleitungspaar 15 auf Low-Pegel 
herunterverstarkt, der den jeweils geringeren Wert aufweist. 

25 Wenn der an der Bicleirung 12 anliegende Spannungswert auf 
Low-Pegel herunterverstar kt wird, bedeutet dies, cat! die 
Information in der zu bewertenden Speicherzelle 15 logisch „0 V ' 
war. Wenn der Spannungswert an der Ref erenz-Bit Ieitung 13 auf 
Low-Pegel herunterverstarkt wird, bedeutet dies, daft der 

33 Inf ormationsgehalt in der zu bewertenden Speicherzelle 15 
logisch „1" war. 
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Gleichzeitig rr.lt den zweiten Schreib-Leseverstarkerelener.t 50 
werden die Zellsignale auch von erster. Schreib- 
Leseverstarkerelenent 40 verstarkt. Dabei wercen die 
medriceren Span.nungen uber die N-Latch-Schaltung 41 zurr. Low- 
Fegel verstarkt, wahrend die jeweils andaren Zallsignale uber 
die P-Latch-Schaltung 42 auf den volien Kigh-?agel verstarkt 
warder.. We nr. beispielsweise das Spannungssignal der zu 
bawertenden Bitleitung 12 auf Low-Pegel gezogen wurde, wird 
der Spanr.ungswert der Ref erenz-Bitleitung 13 auf High-Pegel 
verstarkt, oder ungekehrt. 

Mach dem Zuruckschreiber. der Inf orrnationen durch das erste 
Schreib-Leseverstarkerelexent 40 werden die Bitleitangspaare 
16 durch die Auswahltrar.sistoren KUX1 oder MUX2 abgeklerrnt, so 
daft sie mit volien Spannungspegeln floaten. Die N-Latch- 
Schaltung 41 des ersten Schreib-Leseverstarkerele.nents 30 wird 
dann abgaschalter. , wahrend die noch aktive ?-Latch-Schaltung 
42 liber eine entsprechen.de Ansteuerung der Auswahltransistoren 
y.UXl oder MUX2 an das mit den zweiten Schreib- 
Leseveratarkerelemert 50 verbur.dene Bitleitungspaar 16 
urr.geschaltet wird. Die N-Latch-Schaitung 51 des zweiten 
Schreib-Leseverstarkerelements 5C wird dabei aktiv gehalten. 
Die bishsr nicht verstark.en Spannunger. des Bitleitungspaar s 
16 kbnr.er. auf voile Fegel, das heiftt auf High-Pegel, verstarkt 
ur.d in die Speicher zellen 15 zuruckgeschrieben wercen. 

Die notwendige Signalabf olge der Lsseverstarkeransteuerur.g ist 
in Figur 4 zusarmengefaftt , Dabei bedeutet V(EQ) den 
Spannungsverlauf im Equalizer 43, V(WL) den Spannungsverlauf 
in der Wortleitung 14, V(M'JXIEX) den Spannungsverlauf in eine.T. 
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cer Auswahltransrstorer. 55, V(KUX2EX) den Spannungs ver lauf 
einss anderen Auawahlr ransistors 55, V(K'JXl) den 
Spannungsverlauf eines Auswahltrar.sistors 45, V(MUX2) den 
Spannungsverlauf eir.es anderen. Auswahltrar.sistors 45, 
5 V(KSETEX) den Spannuncsver lauf an der N-Latch-Schaltung 51, 

V(N3ET) den Spannungsverlauf an der N-Latch-Schaitur.g 41 sowie 

V PSET] den Spannungsverlauf an der P-Latch-Schaltung 42. 1 

Durch erne Aktivierung des Eit-Switchs 54 wird auf externen 
10 Datenleitunger. 31 eine Spannungsdif f erenz erzeugt, die dann ! 
vom weiteren Schreib-Leseverstar ker 32 bewertet und fUr 
wsitere Pro zeli schritte in geeigneter Weiss verstarkt warden 
kann. j 

15 Mach Beendigung der Bewertung wird die Wortleitung 14 

deaktiviert. Oder den Equalizer 43 wird wiederun auf alien 
Sitleitungen 12 und Ref erenz-Bitleitungen 13 eine einheitliche 
Referenzspannung eingestellt. 

20 In den Figuren 5a bis 5c sind Spannungsverlauf e fur das 

inrerne Auslesen und Zuruckschreiben von Inf orir.ationen aus/auf 

in Figur 3 dargestellte (r.) Bitieitungspaare (n) 16 dargestellt, , 

wobei die jeweils betrachteten Bitieitungspaare IS rn.it einer 

„l w und einer „2" bezeichnet sind. 

25 i 
In Figur 5a sind die Spannungsverlauf e dargestellt., wobei die 
zu bewertenden Speicherzellen 15 in den er.t sprecher.den : 
Bitleitungspaaren 16 jeweils i7.it der Information logisch „C U 
beschrieben sind. 
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Zu Eeginn des Eewertungsverf ahrens wird auf alien Eitleitungen 
12, 13 ein Rsf erenzspanr.ungswert eir.gestellt, der ire 
vcrliegender. Ausf uhrungsbeispiel C,75 Volt betragt . Nun werden 
die Zellsigr.ale der Zelle 1 und der Zelle 2 durch die N-Latch- 
Schaitungen 41, 51 des ersten 40 und zweiten 50 Schreib- 
Leseveratarkerelener.ts verstarkt. Da beide Zellen urspriinglich 
nit der Information iogisch „C V beschrieben waren, verrmgert 
sich der Spannungswert bei der Aktivierung ix. Vergleich zux 
Ref erenzspannungswert , was in Figur 5a durch den leichten 
Ahfall bei etwa 10 nsec dargestelit ist. Da beide 
Soannungswerte ar. der. Eitleitungen 12 der zu bewertencen 
Speicherzellen etwas geringer als die jeweiligen 
Ref erenzspannungswerte sind, werden diese Spannungswerte , die 
in Figur 5a rr.it V(BL1) und V{BL2) bezeichnet sind, iiD&r die N- 
Latch-Schaltungen 41, 51 auf Low-Potential gezogen, das in 
vorliegenden Ausf Uhrungsbeispiel 0 Volt betragt. Da in. ersten 
Schreib-Leseverscarkerelenent 40 gleichzeitig auch die P- 
Latch-Schaltung 42 aktiviert ist, wird in diesem Fall der 
hdhere Spannungswert der Rsf ersnz-Bitleituag , der in Figur 5a 
els V(3BL2) bezeichnet ist, auf den High-Pegel verstarkt, der 
in Ausf uhrungsbeispiel 1,5 Volt betragt. Da in zweiten 
Schreib-Leseverstarkerelenent 50 keine P-Latch-Schaltung 
vorhanden ist, liegt der P.ef erenzspannungswert V(BBLl) 
zunachsr. in in wesent lichen unveranderter Forn vor. 

Nachdan die Inf ornationsn der nit der, ersten Schreib- 
Leseverstarkerelenent 40 verbundenen Zellen ausgeleser., 
bewertet und zurUc kgeschrieben warden, werden die Bitieitungen 
durch die Auswahltransistorer. abgeklennt, so dali sie nit 
volien Spannungspegeln floaten. Nun werden die 
Auswahltransistoren sc umgeschaltet , daft die noch aktive ?- 
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Latch-Schaltur.g 4 2 des erstan Schreib-Laseverstar kerelenents 
40 an das zweite Schr eib-Leseverstarkerelement 50, 
beziehungsweise an cas clamt verbunder.e Bitleitungspaar , ■ 
ar.geschaltet ward. Dabei wird die H-Latch-Schaltung 51 an 
5 zweiter. Schreib-Le severstarkerelement 50 aktiv gehalten, und 
die bisher nicht verstSrkter. Spannungen, das heiftt in diesem 
Fall die Ref erenz-Bitleitungsspanr.ung V(EBLl) kdnnen auf 
vollen High-Pagel verstarkt und anschliefiend in die Zelie 
zuruckgeschrieben werden. In Ausf iihrungsbeispiel gemali Figur 

10 5a erfolgt dies nach einsn Zeitablauf von etwa 5C nsec. 

Nachdem alle Zsllen bewertet wurden, wird die Wortleitung 14 
deaktiviert. Ober den Equalizer 43 wird wiederun auf alien 
Bitleitungen die Ref erenzspannung von 0,75 Volt emgestellt , 
was am Ausf uhrungsbeispiei gemali Figur 5a bei etwa 70 nsec der 

15 Fall ist und dadurch kenntlich wird, dafl die einzelnen 

Spannungskurven von den jeweiligen vollen Pegeln auf den' Wert 
der Ref erenzspannung zusammeniauf en. 

In den Figuren 5b und 5c sind die Spannungs verlauf e fur 
20 jeweils anders Zeilinf ormationskonsteilationen dargestellt. In 
Figur 5b wird eine Situation betrachtet, in der die erste 
Zelle rait der Information logisch „l w und die zweite Zelle mit 
der Information logisch „CT beschrieben war. In Figur 5c ist 
ein Fall dargestellt, in dem die beiden 2U bewertencen Zellen 
25 jeweils mit der Information logisch „1" beschrieben waren. Der 
Verlauf der jeweiligen Spannungskurven folgr dabei nach den im 
Kinblick auf Figur 5a beschriebenen Pegeln. Wie aus den 
Figuren 5b und 5c zu ersshen ist, erhoht sich der 
Spannur.gswert der zu bewertenden Bitleitung im Vercleich zur 
30 Ref erenzspannung, wenn die Zelle mit der Information logisch 
„i v ' beschrieben ist. Dies wirkt sich dann in entsprechander 
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Wsise auf die Verstarkung der Spannur.gspegel ]ewe:is zum Kigh- 
Fegel oder zurr. Lcw-Fegel aas, wobei die jeweilige Vers tarkung 
nsch den unter Figur 5a genannten Maligaben erfclgt. 

5 Ir. dan Figuren 6a und 6b is: schliefllictl das exterr.e Lesen 
(Figur 6a) und das externe Schreiben (Figur 6b) von 
Zellmforiaationen einer Speicherzelle an dem in Figur 3 mit 
„1" bezeichnsten 5itleitungs?aar 16 dargestellt. Im Fall des 
Lesens wird durch das Schreib-LeseverstSrkerelement 50 nach 

10 Aktivierung des Eit-Switchs 54 auf den exrernen Datenleitungen 
(KDQ und BMDQ).31 eins Spannungsdif f erenz erzeugt, die durch 
den in Figur 6a durch Pfeile kenntlich genachte.n Abstand d 
gekennzeich.net ist, und die dann vora externen zweiten Schreib- 
Lesevsrstarker 32 bswertet und m geerigneter Weise verstarkt 

15 werden kann. 

Beim Schreiben gerr.afl Figur 6b warden Cber die externen 
Datenleitungen (tfDQ und 3MDQ) 31 Spannur.gspegel an die Latch - 
Schaltungen der Schreib-Lesevarstarkerelen.ente angelegt, 
20 welche diese in die jeweils cawtinschce Richtung kicpen lassen. 
In Figur 6b ist cargestellt, wie am Bitleitungspaar 1 (siehe 
Figur 3) die Zellinf orr.ation Logisch „0" nit einer Inf oraation 
logisch ,.l" uberschrieben wird. 
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P a t en to. n sp rii ch e 

1. Schreib-Leseverstarker far sine DRAM-Speicherzelle (15), 
der zun Sewerten des Inf ormationsgehalts wenigstens eir.er 

5 DRAM-Speicherzelle (15) nit wenigstens einer Bitleitung 

(12) und mit wenigstens einer Referenz-3itleitung (13), die 
jev/eils ein Bitleitungspaar (16) bilden, verbunden oder 
verbindoar ist, ir.it einer Ar.zahl von Komponenten zurr. 
Auswerten, Verstarken und Weiterleiten von aus den 
1C Eitleitungen (12) und Ref erenz-Bitleitungen (13) 

ausgalesenen Spannungssigr.alen, wobei der Schreib- 
Leseverstarker (30) ein erstes Schreib- 

Leseverstarkerelement (40) una ein dazu separates zweites 
Schreib-Leseverstarkerelement (50) aufweist und da3 die 
15 einzelnen Verstarkerkomponenten auf die beiden Schreib- 

Leseverstarkereleiner.te (40, 50) aufgeteilt sind. 

2. Schreib-Leseverstarker nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstarkerkomponenten 

20 wenigstens eine N-Latch-Schaltung (41; 51) zum Verstarken 

eines Spannungssignals auf einer. Low-?egel und/odsr 
wenigstens eine P-Latch-Schaltung (42) zum Verstarken eines 
Spannungssignais auf einen Kigh-Pegel und/oder wenigstens 
einen Equalizer (43) zurr. Herstellen eines 

25 Ref erenzspa.nnungswerts auf der/den Bitleitung (en) (12) 

sowie der/den Ref erenz-Bitleitung (en) (13) und/oder 
wenigstens ein Bit-Switch (54) zum Verbinden wenigstens 
eines ausgewahlten 3itleitur,gspaares (16) mit wenigstens 
einer externen Datenleitung (31) aufweisen. 
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3. Schzeib-Leseverstarkar nach A.nspzuch 2, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daft iia ersten Schreib- 
Lesevarstarkereieir.ant (43; vanigstens eins N-Latch- 
Schaltung (41) ur.d venicstens eine P-Latch-Schaltur.g (12) 
vorgesahen ist. 

4. Schreib-Lesever starker nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekenr. zeichnet, dafi in ersten 
Schreib-Leseverstar kerelener.t (40) wer.igstens ein Equalizer 
(43) vorgesehen ist. 

5. SchreiD-Leseverstarker nach einer?. der Ansprdche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft in 2weiten 
Schreib-Leseverstarkereiement (5C) wenigstens eine N-Latch- 
Schaltung (31) vorgesehen ist. 

6. Schreib-Leseverstarker nach emem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft im zweiten 
Schreib-Leseverstarkerelenant (50) v/enigstens ein Bit- 
Switch (54) vorgesehen ist. 

7. Schreib-Leseverstarker nach einer. der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dan das zweite 
Schreib-Laseverstarkerelexent (50) nit wenigstens einer 
externen Datenleitung (31! verbunden oder verbindbar ist. 

8. Schreib-Leseverstarker nach einen der Anspr'jche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft das zwsite 
Schreib-Leseverstarkerelenent (50) mit wenigster.s einen 
weiteren Schreib-Leseverstarker (32) verbunden oder 
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9. Schreib— LeseverstSrker r.ach eine- der Ansprdche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft das erste 
(40) und/oder zweite (5C) Schreib-lesevers tarkerelement 
eine- oder rr.ehrere Transistoren (45; 55) zum Umschalter. 
zmschen verschiedenen Bitleitungen (12), beziehur.gswsise 
Ref erenz-Bitleitungen (13), auf weist/auf wsisen . 

10 . DRAM-Speicher , rat einer Anzahi von DRAM-Speicher zellsn 
(15) , die jeweils ein oder mehrere Speicherzellenf elder 
(11) bilden, wobei jece Speicherzelle (15) ir.it einer 
Bitleitung (12; 12) verbunder. ist und die 3itleitungen 
(12; 13) weiterhin mit wenigstens einem Schreib- 
leseverstarker (20; 30) verbunden sind, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
Schreib-Lessver starker als Schreib-Lesever starker (30) nach 
einen der AnsprUche 1 bis 9 ausgebildet ist. 

11. DRAM-Speicher nach Anspruch 1C, dadurch 
ge kenn ze ichr. et, daft wenigstens eine 
VJortleitung (14) vorgesehen ist, die uber das oder die 
Speicherzellenf eld (er) (11) hinubercef iihrt ist und cie zum 
Aktivieren der DRAM-Speicherzellen (15) rr.it einer oder 
rnehreren Speicherzelle (n) (15) verbunden ist. 

12 . DRAM-Speicher nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft rr.ehrere Bitleicungen (12; 
13) ernes Speicherzellenf elaes (11) rr.it eine- Schreib- 
Leseverstarker (30) verbunden sind. 
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13 . DRAtf-Speicher nach ainem der A.nspruche 10 bis 12, 

dadurch gakennzeich.net, daft jeweils 
exne Eitleitur.g (12) einer zu bewertencen DRAM- 
Speicherzelie (15) und erne Ref erenz-Bitleitung (13) einer 
5 nicht zu bewertenden DRAM-5peicherzelie (15) eir. 

Bitleitungspaar (16) bilden ur.d da IS jedes Bitleitungspaar 
(16) sowohl mit dsm ersten (40) als auch mit dem zweiten 
(50) Schreib-Lesaverstarkerelernent verbur.den ist. 

10 14 . DRAM-Spaicher nach einem der AnsprUche 10 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verbindung einar Bitleitung (12) und/oder Referenz- 
Bitleitung (13) mit einerc Schreib-Leseverstarker (3D) iiber 
einen oder nehrere Transistoren (4 5; 55) aktiviert wird 

15 oder aktivierbar ist. 

15 . Verf ahren zum Bewerten von DRAM-Speicherzellen eines DRAM- 
Speichers, insbesondere eines DrAM-Speichers nach einem der 
Anspruche 10 bis 14, ur.d insbesondere unter Verwendung 
20 eines Schreib-Leseverstarkers nach eine.T. der AnsprUche 1 

bis 9, mit folgenden Schritten: 

a) Aktivieren einer oder mehrerer zu bewertender 
Speicherzeilen uber wenigstens eine Wortleitung; 

b) Aktivieren einer Verbindung wenigstens eines aus einer 
25 Bitleitung der zu bewertencen Speicherzeile una eines aus 

einer Ref erenz-Eitieitung einer nicht zu bewertencen 
Speicherzeile gebildeten ersten Bitleitungspaares mit einem 
ersten Scnreib-Leseverstar kerelenent sowie Aktivieren der 
Verbindung wenigstens eines zum ersten Bitleitungspaar 
30 benachbarten, zweiten Bitleitungspaares mit einem zweiten 

Schreib-Leseverstarkerelement, wobei beide Bitleitungspaare 
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jeweils mit dem ersten und zweiten Schreib- 
Lesaverstarkerelement verbunden sir.d; 
c) Verstarken. der aber das erste Bitileicungspaar 
ausgelesenen Spannungssigr.ale uber wsr.icstens ems irr. ersten 
5 Schreib-LeseverstSrkerelement vorgesshene W-Latch-Schaltung 

sovrie eir.e P-La tch-Schaltung und Verstarken cier liber das 
zweite 3i tleitungspaar ausgelesenen Spannungssignale uber 
wenigster.s sine im zweiten Schreib-Leseverstarkerelement 
vorgesehene N-Latch-Schaitung ; 
1C d) Bewerten und Zuruckschreiben der Daten der mit dem ersten 

Schreib-Leseverstarkerelement aktiv varbunder.en, zu 
bewertenden Speicherzelle (n) ; 

e) Umschalten der Verbmdung zwischen den Bitleitur.gspaarer. 
und der. ersten Schreib-Leseverstar kerelement derart, dafi die 

15 P-Lacch-Schaltung des ersten Schreib-Les everstarkerelements 

an das zweite Schreib-Lesevers tarkerelement umgeschaltet 
wird; 

f) Eevsrten und Zurilckschreiben der Daten der nit dem 
zwaiten Sch.reib-Leseverstarkereleir.ent aktiv verbundenen, cu 

20 bewertenden Speicherzelle (n) ; und 

g) Deaktivieren der zu bewertenden Speicher zeller. . 

15. Vsrfahren nach Anspruch 15, d a d u r c h 

gekennzeichnet, daft vor der Bewertung der 
25 Speicherzellen an alien Bitleirungen der in einem oder 

mehreren Speicher zellenf eld (ern) vcrgesehenen 
Speicherzellen eine einheitliche Ref erer.zspanr.ung angelect 
wird. 
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17 .Verf ahren nach Anspruch 15 oder 16, d a d u r c h 
geken nzeichnet, dafi das mit dem ersten 
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Schreib-Leseverstarkerelemant aktiv verbunder.e 
Bitleitungspaar nach Seendigur.g von Schritt d) vera ersten 
Schreib-leseverstarkerelenent abgekiennt wird, so cail die 
Bitleitung ur.d die Ref erenz-Bitleitung rr.it voiler. 
Spannungspegeln flcaten, und daJi anschlieAend die N-Latch- 
Schaltung des ersten Schreib-Leseverstar kerelements 
abgeschaltet wird. 

18-Verfahren nach einara der Ansprucha 15 bis 17, d a d u r c 
gekennzeichnet, daft nach derr. Aktivieren eines 
iru zweiten Schreib-LesaverstS.rkerelera.ent vcrgesehenen Bit- 
Switchs auf einer oder mehreren mit diesera verbundenen 
externen Datenleitung ( en) eir.s Spannungsdif ferenz erzeugt 
wird. 

19.Verfahren nach eineji der AnsprUche 15 bis 18, d a d u r c 
gekennzeichnet, daJl nach Eeandigung dea 
3ewertungsvorgangs an alien Bitleituncen der bewarteten 
Speicherzellen uber emen Equalizer die einheitliche 
Ref erenzspannung angelegt wird. 



